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MAT1352 — Célculo para funcdes de uma variavel real |l



Objetivo da aula:

Usar integracdo para calcular o comprimento do grafico de uma
funcao.



Deducao da férmula

Seja f : [a,b] — R continua e de classe C'* em ]a, b].

Fixado n € N, fixe {zo,...,x,} a particdo de [a, b] dada por
i=a-+ (b a) ,par 0 <1 < n.

Considere Aa: = IFT“, yi = fx;) e P = (x4, 9:).

Defina Cy, = > d(P;, Pi_1).
=1

Isto €, Cn—Z\/ i —xic1)? + (Y — yi-1)?

Note (|ntU|t|vamente) que faz sentido definir o comprimento
do grafico da fungdo como lim, o C),.



Colocando z; — x;—1 = Ax em evidéncia, temos

2
Yi—1
n—ZA$\/ <xi—xi_1> .

Pelo Teorema do Valor Médio, existe t; €]z;_1, z;[ tal que
F(t;) = f@i)—f(@i1)

Ti—Ti—1

Logo, Cy = > Az\/1+ (f/(t:))%.
=1

Mas essa é justamente a soma de Riemann da funcao

=/1+ (f'(x))? para a particdo etiquetada
{zo,- .-y xnt, (t1, ... tn)).

Como a fungdo g(z) é integravel (pois é continua), temos:

b
lim C, :/ g(x)dx

n—oo




Teorema 1
Se f : [a,b] — R € continua em [a, b] e de classe C' em ]a, b, o
comprimento da curvay = f(x), paraa < x < b, € igual a:

b
/ V14 (f'(z))%dx.



Exemplo 1

Calcule o comprimento da pardbola y = % entre os pontos (0,0) e
(2,4).



Exemplo 2

Calcule o comprimento da circunferéncia de raio 1. Reflita se hd
algum problema nessa “dedugdo”.



Fim



